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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Schaltungsanordnung zum Erzeugen von Spannungspulsen und zum Aufpragen der Spannungspulse auf eine 
Brennstoffzelle sowie Brennstoffzellensystem 

@ Es wird eine Schaltungsanordnung (10) zum Erzeugen 
von Spannungspulsen (40) und zum Aufpragen der Span- 
nungspulse (40) auf eine Brennstoffzelle (51) beschrie- 
ben, wobei die Spannungpulse (40) in einem Pulsgenera- 
tor (30) erzeugt werden. Der Pulsgenerator (30) ist uber 
eine aus einem Treiberelement (21) und zwei Transistoren 
(22, 23) bestehende Schalteranordnung (20) mit einem 
Lade-/Entladekreis (11,12) verbunden, in dem wenigstens 
eine Brennstoffzelle (51) und wenigstens eine Kapazitat 
(13) vorgesehen ist. Je nach Einstellung der Schalteran- 
ordnung (20) kann der Lade-/Entladekreis (11, 12) in Be- 
zug auf die Kapazitat (13) als reiner Ladekreis (11) oder 
reiner Entladekreis (12) fungieren. Wenn der Lade-/Entla- 
dekreis (11, 12) als Ladekreis (11) fungiert, werden die 

■ Spannungspulse (40) auf die Brennstoffzelle (51) aufge- 

■ pragt, wodurch sich das Brennstoffzellenpotenzial, bei- 
• spielsweise das Anodenpotenzial, andert und schadliche 

Konzentrationen an Kohlenmonoxid in der Brennstoffzel- 
le (51) oxidiert werden konnen. Die dabei frei werdenden 
elektrischen Ladungen konnen in der Kapazitat (13) zwi- 
schengespeichert werden. Bei entsprechender Umschal- 
tung der Schalteranordnung (20) kann die Kapazitat (13) 
entladen und die Energie fur eine Last (14) genutzt wer- 
den. Uber den Pulsgenerator (30) konnen weiterhin die 
Pulsdauer und der Pulsabstand der Spannungspulse (40) 
variiert werden. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft generell eine 
Schaltungsanordnung zum Erzeugen von Spannungspulsen 
und zum Aufpragen der Spannungspulse auf eine Brenn- 
stoffzelle, ein Brennstoffzeilensystem sowie eine vorteil- 
hafte Venvendung der Schaltungsanordnung. 
[0002] Brennstoffzellen sind bereits seit langem bekannt 
und haben insbesondere im Bereich der Automobilindustrie 
in den letzten Jahren erheblich an Bedeutung gewonnen. 
[0003] In einer Brennstoffzelle, bei spiels weise einer 
PEM-Brennstofrzelle, wird durch eine chemische Reaktion 
Strom erzeugt. Dabei wird ein Brennstoff wie beispiels- 
weise Wasserstoff und ein Oxidationsmittel wie beispiels- 
weise Sauerstoff in elektrische Energie und ein Reaktion s- 
produkt wie bei spiels weise Wasser umgewandelt. Eine 
Brennstoffzelle besteht im wesentlichen aus einem Anoden- 
teil, einer Membran und einem Kathodenteil. Die Membran 
besteht aus einem gasdichten und protonenleitenden Mate- 
rial und ist zwischen der Anode und der Kathode angeord- 
net, urn Ionen auszutauschen. Auf der Seite der Anode wird 
der Brennstoff zugefuhrt, wahrend auf der Seite der Kathode 
das Oxidationsmittel zugefuhrt wird. An der Anode werden 
durch katalytische Reaktionen Protonen, d. h. Wasserstof- 
fionen erzeugt, die sich durch die Membran zur Kathode be- 
wegen. An der Kathode reagieren die Wasserstoffionen mit 
dem Sauerstoff, und es bildet sich Wasser. Die bei der Reak- 
tion abgegebenen Elektronen lassen sich als elektrischer 
Strom durch einen Verbraucher leiten, beispielsweise den 
Elektromotor eines Automobils. 

[0004] Will man die Brennstoffzelle mit einem leicht ver- 
fiigbaren oder zu speichernden Brennstoff wie Erdgas, Me- 
thanol, Benzin oder dergleichen betreiben, muss man diese 
Kohlenwasserstoffe in einer Anordnung zum Erzeugen/Auf- 
bereiten eines Brennstoffs zunachst in ein wasserstoffrei- 
ches Gas umwandeln. Dabei entsteht im wesentlichen Was- 
serstoff, Kohlendioxid und auch in gewissem Umfang Koh- 
lenmonoxid (CO), das ein fur die Brennstoffzelle schadli- 
ches Gas darstellt und deshalb vor Eintritt des Brennstoffs in 
die Brennstoffzelle moglichst weitgehend entfernt werden 
sollte. 

[0005] In der Brennstoffzelle kann das Kohlenmonoxid ab 
einer bestimmten Konzentration dazu fuhren, dass sich die 
von der Brennstoffzelle abgegebene Leistung verringert und 
foiglich der Wirkungsgrad der Brennstoffzelle stark redu- 
ziert wird. 

[0006] Urn eine solch schadliche Einflussnahme von Koh- 
lenmonoxid (CO) auf die Brennstoffzelle verhindem zu 
konnen, ist in der DE 197 10 819 CI, deren Offenbarungs- 
gehalt in die vorliegende Anmeldung einbezogen wird, eine 
Brennstoffzelle beschrieben worden, bei der Leistungsein- 
bussen auf Grund von am Anodenkatalysator absorbierten 
Verunreinigungen vermieden werden sollen. Dies wird da- 
durch erreicht, dass die Brennstoffzelle mit Mitteln verbun- 
den ist, die der Anode der Brennstoffzelle einen positiven 
Spannungspuls aufpragen. Durch die Aufpragung des Span- 
nungspulses wird eine pulsformige Anderung des Anoden- 
potenzials bewirkt, die dazu fuhrt, dass das in der Brenn- 
stoffzelle befindliche Kohlenmonoxid oxidiert wird. Die 
Spannungspulse konnen auf die Brennstoffzelle aufgepragt 
werden, indem eine externe Gleichspannungsquelle uber ei- 
nen Schalter zeitweilig mit der Brennstoffzelle verbunden 
wird. 

[0007] In der DE 197 10 819 CI ist zwar bereits in allge- 
meiner Weise beschrieben worden ist, dass die Oxidation 
von Kohlenmonoxid vorteilhaft uber das Aufpragen von 
Spannungspulsen auf die Brennstoffzelle erfolgen kann. 
Das in dieser Druckschrift beschriebene Beispiel einer dazu 
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vorgesehenen Schaltungsanordnung weist aber noch eine 
Reihe von Nachteilen auf. So kann beispielsweise die elek- 
trische Energie, die fiir die Aufpragung des Spannungspul- 
ses auf die Brennstoffzelle aufgewandt wird, nicht weiter 

5 verwertet werden, geht also verloren. Auch ist zur Bereit- 
stellung der elektrischen Energie fur die Spannungspulsge- 
nerierung immer eine separate, exteme Spannungsquelle er- 
forderlich. SchiieBlich ist es mit der bekannten Schaltungs- 
anordnung nicht moglich, die auf die Brennstoffzelle aufge- 

io pragten Spannungspulse in ihrer GroBe und Form steuem 
oder regeln zu konnen, um diese an verschiedene Betriebs- 
zustande und Betriebssituationen anpassen zu konnen. 
[0008] Ausgehend vom dem in der DE 197 10 819 be- 
schriebenen Stand der Technik liegt der vorliegenden Erfin- 

15 dung die Aufgabe zu Grunde, eine verbesserte Schaltungs- 
anordnung sowie ein verbessertes Brennstoffzeilensystem 
bereitzustellen, mit dem insbesondere die vorstehend be- 
schriebenen Nachteile vermieden werden konnen. 
[0009] Diese Aufgabe wird gemaB dem ersten Aspekt der 

20 Erfindung gelost durch eine Schaltungsanordnung zum Er- 
zeugen von Spannungspulsen und zum Aufpragen der Span- 
nungspulse auf eine Brennstoffzelle, mit einem Pulsgenera- 
tor zum Erzeugen der Spannungspulse, einem mit dem Puls- 
generator verbundenen Lade-/Entladekreis, in dem wenig- 

25 stens eine Brennstoffzelle und wenigstens eine Kapazitat 
vorgesehen ist, und mit einer Schalteranordnung zum Schal- 
ten des Lade-/Entladekreises in Bezug auf die Kapazitat in 
einen Ladekreis oder einen Entladekreis. 
[0010] Durch die erfindungsgemaBe Schaltungsanord- 

30 nung wird es zum einen moglich, Spannungspulse auf eine 
Brennstoffzelle aufpragen zu konnen, wodurch die weiter 
oben beschriebenen Vorteile im Hinblick auf die Oxidation 
von schadlichen Stoffen wie beispielsweise Kohlenmonoxid 
erreicht werden konnen. Die Spannungspulse werden dabei 

35 vorteilhaft der Anode der Brennstoffzelle aufgepragt. 

[0011] Durch diese Aufpragung wird eine pulsformige 
Anderung des Anodenpotenzials bewirkt. 
[0012] Durch den in der Schaltungsanordnung vorgesehe- 
nen Pulsgenerator wird es ermoglicht, die Spannungspulse 

40 regeln beziehungsweise steuern zu konnen, so dass je nach 
Betriebssituation und Betriebszustand Spannungspulse mit 
unterschiedlicher GroBe und Form erzeugt und auf die 
Brennstoffzelle aufgepragt werden konnen. 
[0013] SchiieBlich wird es durch die Verwendung einer 

45 Kapazitat im Lade-/Entladekreis moglich, elektrische Ener- 
gie zu speichern. Wenn der Brennstoffzelle, insbesondere 
der Anode, Spannungspulse aufgepragt werden, erhoht sich 
deren Anodenpotenzial. Gleichzeitig wird die Klemmen- 
spannung der Brennstoffzelle verringert, da Strom aus der 

50 Brennstoffzelle abgezogen wird. Diese elektrischen Ladun- 
gen konnen von der Kapazitat gespeichert werden. Uber die 
Spannungspulse wird die Brennstoffzelle so lange polari- 
siert, bis das Potenzial zur Oxidation der schadlichen Stoffe, 
beispielsweise von Kohlenmonoxid, erreicht ist. Befindet 

55 sich Kohlenmonoxid innerhalb des Anodenraums der 
Brennstoffzelle, kann dieses oxidiert werden, was zu einer 
Entgiftung der Brennstoffzelle fuhrt. 
[0014] Um die Kapazitat laden zu konnen, wird der Lade- 
/Entladekreis uber die Schalteranordnung wahrend der 

60 Spannungspulsaufpragung derart geschaltet, dass er in Be- 
zug auf die Kapazitat einen Ladekreis bildet. Durch die Ver- 
wendung wenigstens eines Kondensators wird erreicht, dass 
die bei der Aufpragung von Spannungspulsen auf die 
Brennstoffzelle frei werdenden elektrischen Ladungen nicht 

65 verloren gehen, sondern weiter genutzt werden konnen. Um 
diese Ladungen nutzen zu konnen, was einer Entladung der 
Kapazitat entspricht, wird die Schalteranordnung nach der 
Spannungspulsaufpragung derart geschaltet, dass der Lade- 
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/Entladekreis als Entladekreis fungierl. 

[0015] Bevorzugte Ausfuhrungsformen der erfindungsge- 

maBen Schaltungsanordnung ergeben sich aus den Unteran- 

spruchen. 

[0016] Vorteilhaft kann in dem Entladekreis eine Last vor- 5 
gesehen sein. An diese Last kann die in der Kapazitat ge- 
speicherte Energie abgegeben werden. Dabei ist die Erfin- 
dung nicht auf bestimmte Ausgestaltungsformen der Last 
beschrankt. 

[0017] So ist es beispielsweise denkbar, dass die Last als io 
Lastwiderstand und/oder sonstiger nutzbarer elektrischer 
Verbraucher ausgebildet ist. Wenn die Last als Lastwider- 
stand ausgebildet ist, wird die Kapazitat bei Aufpragung von 
Spannungspulsen auf die Brennstoffzelle geladen und an- 
schliefiend iiber den Lastwiderstand wieder entladen, Die 15 
ubertragene elektrische Ladung wird dabei im Lastwider- 
stand in Warme umgesetzt. Es ist jedoch auch moglich, die 
in der Kapazitat gespeicherte Energie sinnvoll zu nutzen. 
Hierbei kann an die Stelle des Lastwiderstands ein niitzli- 
cher Verbraucher wie beispielsweise eine aufladbare Batte- 20 
rie oder dergleichen treten, die dann iiber die Kapazitat gela- 
den werden kann. Im Hinblick auf die vorliegende Erfin- 
dung ist jedoch auch jeder andere geeignete Verbraucher 
denkbar. 

[0018] Vorzugsweise kann die Kapazitat als UltraCap- 25 
Kondensator ausgebildet sein. Derartige Kondensatoren, die 
an sich aus dem Stand der Technik bekannt sind, verfiigen 
neben einer hohen Kapazitat auch iiber eine besonders hohe 
Leistungsdichte. Sie sind somit geeignet, innerhalb kurzer 
Zeiten groBe Energiemenge zu speichem oder abgeben zu 30 
konnen. 

[0019] Vorteilhaft kann der Pulsgenerator zur Erzeugung 
von im wesentlichen rechteckigen Spannungspulsen ausge- 
bildet sein. Derartige Spannungspulse, die vorzugsweise als 
positive Spannungspulse ausgebildet sind, ermogiichen auf 35 
Grund ihrer steilen Flanken ein besonders genaues Schalten 
innerhalb der Schaltungsanordnung, 
[0020] Vorteilhaft konnen die Spannungspulse eine varia- 
ble Pulsdauer und/oder einen variablen Pulsabstand aufwei- 
sen. Die Definition dieser Begriffe ergibt sich dabei aus der 40 
Fig. 1, die den zeitlichen Verlauf der Spannung schematisch 
wiedergibt. Darin ist die Pulsdauer des Spannungspulses mit 
D und der Pulsabstand als zeitlicher Zwischenraum zwi- 
schen zwei Pulsen mit A bezeichnet. Der Buchstabe F in 
Fig. 1 bezeichnet die Pulsfrequenz. Der zeitliche Abstand 45 
(Periode) zwischen dem Beginn eines Pulses und dem Be- 
ginn des unmittelbar darauf folgenden Pulses entspricht da- 
bei dem Kehrwert der Pulsfrequenz F. Die Erfindung ist 
nicht auf bestimmte Pulsdauern, Pulsabstande oder Pulsfre- 
quenzen beschrankt. Vorteilhafte Pulsdauern konnen sich 50 
beispielsweise im Bereich zwischen 10 msec und 2 sec, vor- 
zugsweise in einem Bereich zwischen 100 und 500 msec be- 
wegen. Beispiele fur geeignete Pulsabstande liegen im Be- 
reich zwischen 2 und 7 Sekunden, vorteilhaft zwischen 4 
und 5 Sekunden. 55 
[0021] Der Pulsgenerator kann vorteilhaft eine Schaltung 
zur Kalibrierung der Pulsdauer der Spannungspulse aufwei- 
sen. Bei Verwendung einer solchen Schaltung kann die Puls- 
frequenz beispielsweise fest vorgegeben sein. Auch die 
Pulsdauer und der Pulsabstand sind im wesentlichen festge- 60 
legt. Uber die Schaltung wird lediglich die Pulsdauer kali- 
briert, was bedeutet, dass eine Feineinstellung der Pulsdauer 
vorgenommen werden kann. Bei dieser Ausgestaltungsform 
handeltes sich um eine weitgehend "starre" Moglichkeit zur 
Erzeugung von Spannungspulsen. 65 
[0022] In weiterer Ausgestaltung kann der Pulsgenerator 
eine Schaltung zum variablen Einstellen des Verhaltnisses 
von Pulsdauer zu Pulsabstand der Spannungspulse aufwei- 



sen. Durch eine solche Schaltung wird es moglich, dass in- 
nerhalb der Pulsfrequenz, die wiederum fest vorgegeben 
sein kann, das Verhaltnis, das auch Duty Cycle genannt 
wird, zwischen Pulsdauer und Pulsabstand beliebig einge- 
stellt werden kann. 

[0023] Die im Hinblick auf die beiden genannten Schal- 
tungen beschriebene Einstellung der Pulsdauer und/oder des 
Pulsabstands kann beispielsweise iiber ein oder mehrere Po- 
tentiometer erfolgen. Potentiometer sind an sich aus dem 
Stand der Technik bekannt. Hierbei handelt es sich um stetig 
regelbare elektrische Widens tande, die einen Schleifkontakt 
zum Abgreifen von Teilwiderstanden aufweisen. Potentio- 
meter konnen beispielsweise als Schiebe- oder Dreh wider- 
stande ausgebildet sein. 

[0024] In weiterer Ausgestaltung kann der Pulsgenerator 
einen Zahlerbaustein aufweisen, der mit der Schaltung zur 
Kalibrierung der Pulsdauer verbunden ist. Mit Hilfe eines 
solchen Zahlerbausteins und einer wie oben beschriebenen 
entsprechenden Schaltung konnen die benotigten Span- 
nungspulse erzeugt werden. Der Zahlerbaustein kann bei- 
spielsweise iiber einen sogenannten "Clock-Eingang" verfii- 
gen, iiber den die von der Schaltung abgehenden Signale in 
den Zahlerbaustein eingespeist werden. Bei Zahlerbaustei- 
nen, die an sich aus dem Stand der Technik bekannt sind, 
handelt es sich allgemein um sequentielle Schaltungen zum 
Zahlen von Impulsen. 

[0025] In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform kann der 
Pulsgenerator jeweils eine oder beide der vorgenannten 
Schaltungen aufweisen. Im letztgenannten Fall wird es 
moglich, Spannungspulse mit jeder beliebigen Pulsdauer 
und jedem beliebigen Pulsabstand einstellen zu konnen. Bei 
Verwendung beider Schaltungen kann der Pulsgenerator 
vorteilhaft ein Schalterelement zum wahlweisen Umstellen 
zwischen den beiden Schaltungen aufweisen. Dabei ist die 
Erfindung nicht auf bestimmte Schalterelementtypen be- 
schrankt. Beispielsweise kann das Schalterelement als TYan- 
sistorschaltung oder dergleichen ausgebildet sein. 
[0026] In weiterer Ausgestaltung kann die Schalteranord- 
nung fiir die Schaltung des Lade-/Entladekreises ein TYei- 
berelement und einen oder mehrere Transistoren aufweisen. 
Bei Verwendung einer solchen Schalteranordnung konnen 
die in den beiden vorstehend beschriebenen Schaltungen er- 
zeugten Impulse zunachst auf das Treiberelement geschaltet 
werden. Das Treiberelement sorgt fur ein uberlappungs- 
freies Hin- und Herschalten des/der TYansistorsfTransistoren 
zwischen Lade- und Entladezyklus der Kapazitat. 
[0027] Der oder die Transistoren kann/konnen vorteilhaft 
als Feldeffekttransistoren, beispielsweise als MOSFET- 
Transistoren, ausgebildet sein. 

[0028] Das in der Schalteranordnung fiir die Schaltung 
des Lade-/Entladekreises vorgesehene Treiberelement kann 
wie ein Wechselschalter fungieren, der einzelne Transisto- 
ren leitend und andere Transistoren sperrend schaltet. Dies 
soil an Hand eines konkrelen Beispicls crlautert werden. 
[0029] Beispielsweise kann die Schalteranordnung ein 
Treiberelement und zwei Transistoren aufweisen. Um Span- 
nungspulse auf die Brennstoffzelle aufpragen zu konnen, 
kann einer der Transistoren iiber das Treiberelement leitend 
geschaltet werden, wahrend der andere Transistor sperrend 
geschaltet wird. Dadurch wird der Lade-/Entladekreis in ei- 
nen reinen Ladekreis umgewandelt, so dass die Kapazitat, 
beispielsweise der UltraCap- Kondensator, geladen werden 
kann. Durch die Aufpragung der Spannungspulse beispiels- 
weise auf die Anode der BrennstofFzelle, erhoht sich das 
Anodenpotenzial, wobei gleichzeitig die Klemmenspan- 
nung verringert und Strom aus der Brennstoffzelle gezogen 
wird. Diese elektrischen Ladungen werden in der Kapazitat 
gespeichert. Die Kapazitat kann anschlieBend, wenn keine 
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Spannungspulse aufgepragt werden, entladen werden. Dazu 
werden die Transistoren iiber das Treiberelement derart ge- 
schaltet, dass der zunachst leitende Transistor sperrt und 
dass der zuvor sperrende Transistor leitend geschaltet wird. 
Dadurch wird der Lade-/Entladekreis als reiner Entladekreis 5 
ausgebildet, so dass die Kapazitat entladen und die in der 
Kapazitat gespeicherte elektrische Energie fur beliebige 
Verbraucher beziehungsweise einen Lastwiderstand genutzt 
werden kann. 

[0030] Vorteilhaft kann im Entladekreis eine Anordnung to 
zum zeitlichen Glatten des wahrend der Entladung der Ka- 
pazitat iiber die Last abgegebenen elektrischen Stroms vor- 
gesehen sein. Eine solche Glattung des Stroms ist in der Re- 
gel dann erforderlich, wenn uber die in der Kapazitat gespei- 
cherte elektrische Ladung nutzbare Verbraucher betrieben 15 
werden sollen. Oblicherweise erfolgt die Ladung bezie- 
hungsweise Entladung einer Kapazitat entlang eines nicht li- 
nearen kurvenformigen Verlaufs. Eine solche Entladungs- 
kurve ist jedoch fur nachgeschaltete Verbraucher haufig we- 
nig geeignet. Durch eine entsprechende Anordnung zum 20 
Glattendes von der Kapazitat abgegebenen Stroms kann er- 
reicht werden, dass die von der Kapazitat abgegebene Ener- 
gie entsprechend dem Bedarf des jeweils nachgeschalteten 
Verbrauchers in zeitlich "gestreckter" Form zur Verfugung 
gestellt wird. 25 
[0031] GemaB einem zweiten Aspekt der vorliegenden Er- 
findung wird ein Brennstoffzellensystem bereitgestcllt, mit 
einer oder mehreren Brennstoffzellen und einer wie vorste- 
hend beschriebenen erfindungsgemaBen Schaltungs anord- 
nung zum Erzeugen von Spannungspulsen und zum zumin- 30 
dest zeitweiligen Aufpragen der Spannungspulse auf die 
BrennstofTzelle(n). 

[0032] Bei einem sole hen erfindungsgemaBen Brennstoff- 
zellensystem kann zunachst auf einfache Weise erreicht 
werden, dass durch das Aufpragen von Spannungspulsen 35 
eine Vergiftung der Brennstoffzelle(n) durch darin befindli- 
ches Kohlenmonoxid oder dergleichen verhindert bzw. 
riickgangig gemacht wird. Weiterhin konnen die wahrend 
des Aufpragens der Spannungspulse aus der oder den 
Brennstoffzelle(n) freigesetzten elektrischen Ladungen zwi- 40 
schengespeichert und anschlieBend beiiebigen Verbrauchern 
zur Verfugung gestellt werden. SchlieBlich ist es moglich, 
der oder den BrennstofFzelle(n) Spannungspulse aufpragen 
zu konnen, die an eine jeweils vorherrschende Betriebssitua- 
tion angepaBt sind. Zu den Vorteilen, Wirkungen, Effekten 45 
und der Funktionsweise des erfindungsgemaBen Brennstoff- 
zellensystems wird ebenfalls auf die vorstehenden Ausfiih- 
rungen zur erfindungsgemaBen Schaltungsanordnung voll- 
inhaltlich Bezug genommen und hiermit verwiesen. 
[0033] Vorteilhafte Ausgestaltungsformen des erfindungs- 50 
gemafien Brennstoffzellensystem ergeben sich aus den Un- 
teranspriichen. 

[0034] Vorteilhaft kann der Pulsgenerator zum Bezug der 
zur Erzeugung der Spannungspulse benotigten elektrischen 
Energie mit einer oder mehreren Brennstoffzellen verbun- 55 
den sein. Auf diese Weise kann auf eine separate Leistungs- 
quelle in Form einer Batterie, wie dies beispielsweise in Be- 
zug auf die DE 197 10 819 beschrieben war, verzichtet wer- 
den. Bei einer derartigen Ausgestaltung des Brennstoffzei- 
lensystems kann namlich die zur Erzeugung der Spannungs- 60 
pulse erforderlich Energie vom Brennstoffzellensystem 
selbst bereitgestellt werden. 

[0035] Es ist jedoch auch m5glich, dass der Pulsgenerator 
zum Bezug der zur Erzeugung der Spannungspulse benotig- 
ten elektrischen Energie mit einer Batterie verbunden ist. 65 
Eine solche Ausgestaltungsform des Brennstoffzellensy- 
stems ist beispielsweise wahrend des Startvorgangs, das 
heiBt wahrend des Hochfahrens des Brennstoffzellensy- 



126 A 1 

6 

stems, von Vorteil. Wahrend des Startvorgangs produziert 
die Brennstoffzelle noch nicht in ausreichendem MaBe elek- 
trische Energie. Allerdings kann gerade in dieser Phase die 
Situation auftreten, dass die Brennstoffzelle mit einem er- 
hohten Kohlenmonoxidgehalt oder anderen Schadstoffen 
belastet wird. In diesem Fall konnen iiber die zusatzliche 
Batterie auch wahrend des Startvorgangs des Brennstoffzel- 
lensystems Spannungspulse auf die Brennstoffzelle(n) auf- 
gepragt werden, so dass eine Entgiftung der Brennstoffzel- 
le(n) uber die Oxidation der schadlichen Stoffe auf Grund 
des sich andemden Potenzials, insbesonderc des Anodenpo- 
tenzials, innerhalb der Brennstoffzelle zu jeder Zeit moglich 
ist. 

[0036] Vorteilhaft kann das Brennstoffzellensystem ein 
oder mehrere Brennstoffzellenmodule mit jeweils einer oder 
mehreren Brennstoffzellen aufweisen. Oblicherweise beste- 
hen Brennstoffzellensysteme nicht nur aus einer einzigen 
Brennstoffzelle sondern aus einer Vielzahl von Brennstoff- 
zellen. Dabei werden mehrere Brennstoffzellen zu soge- 
nannten Brennstoffzellen-Stacks zusammengefugt. Das 
Brennstoffzellensystem kann iiber ein oder mehrere solcher 
Brennstoffzellen-Stacks verfugen, die dann als einzelne 
Brennstoffzellenmodule zu einem Gesamtsystem zusam- 
mengefugt werden. 

[0037] Vorteilhaft ist es, wenn die von der Schaltungsan- 
ordnung erzeugten Spannungspulse lediglich auf einen Teil 
der Brennstoffzellenmodule beziehungsweise Brennstoff- 
zellen unabhangig von anderen Brennstoffzellenmodulen 
beziehungsweise Brennstoffzellen des Brennstoffzellensy- 
stems aufgepragt werden. Eine solche Ausgestaltung des 
Brennstoffzellensystems fuhrt zu einer ganzen Reihe von 
Vorteilen. Wenn die Spannungspulse auf die Brennstoffzel- 
le(n) aufgepragt werden, fiihrt dies zwar zu einer Erhohung 
des Potenzials, beispielsweise des Anodenpotenzials, inner- 
halb der Brennstoffzelle, jedoch auch zu einer Reduzierung 
der Brennstoffzellen-Klemmenspannung. Wenn nun alle 
Brennstoffzellen des Brennstoffzellensystems gleichzeitig 
mit den Spannungspulsen beaufschlagt wurden, konnte dies 
zu jeweils kurzzeitigen Totalausfallen des Brennstoffzellen- 
systems fuhren. Wenn Brennstoffzellen zum Antrieb elektri- 
scher Verbraucher, beispielsweise zum Antrieb von Elektro- 
motoren in einem Automobil, verwendet werden, ware ein 
solcher, wenn auch nur kurzzeitiger Totalausfall des Brenn- 
stoffzellensystems oder aber auch nur eine kurzzeitige er- 
hebliche LeistungseinbuBe des Brennstoffzellensystems von 
erheblichem Nachteil. 

[0038] Wenn nun lediglich einzelne Brennstoffzellenmo- 
dule unabhangig voneinander mit Spannungspulsen beauf- 
schlagt werden, fuhrt dies dazu, dass solche kurzzeitigen To- 
talausfalle immer nur in einem kleinen Teilbereich des 
Brennstoffzellensystems auftreten, so dass die Leistungsein- 
buBen des gesamten Systems minimal gehalten werden kon- 
nen. 

[0039] Weiterhin konnen in einem derart ausgebildeten 
Brennstoffzellensystem immer solche Brennstoffzellenmo- 
dule, die gerade nicht mit Spannungspulsen beaufschlagt 
werden, dazu verwendet werden, um elektrische Energie zur 
Erzeugung von Spannungspulsen fur solche Brennstoffzel- 
lenmodule bereitzustellen, denen entsprechende Span- 
nungspulse zur Entgiftung aufgepragt werden sollen. 
[0040] Vorteilhaft kann eine wie vorstehend beschriebene 
erfindungsgemaBe Schaltungsanordnung zum Aufpragen 
von Spannungspulsen auf eine oder mehrere Brennstoffzel- 
len in einem Brennstoffzellensystem, insbesondere einem 
wie vorstehend beschriebenen erfindungsgemaBen Brenn- 
stoffzellensystem, verwendet werden. 
[0041] Vorteilhaft kann ein solches Brennstoffzellensy- 
stem in einem oder fiir ein Fahrzeug verwendet werden. 
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[0042] Auf Grund der rasanten Entwicklung der Brenn- 
stoffzellentechnologie im Fahrzeugsektor bietet eine sole he 
Verwendung zur Zeit besonders gute Einsatzmoglichkeiten. 
Dennoch sind auch andere Einsatzmoglichkeiten denkbar. 
Zu nennen sind hier beispielsweise BrennstofFzellen fiir mo- 5 
bile Gerate wie Computer oder dergleichen bis hin zu statio- 
naren Einrichtungen wie Kraft werksanlagen. Hier eignet 
sich die Brennstoffzellentechnik besonders fur die dezen- 
trale Energieversorgung von Hausern, Industrieanlagen oder 
dergleichen. 1° 
[0043] In bevorzugter Weise wird die vorliegende Erfin- 
dung in Verbindung mit Brennstoffzellen mit Poiymermem- 
branen (PEM) verwendet. Diese Brennstoffzellen haben ei- 
nen hohen elektrischen Wirkungsgrad, verursachen nur mi- 
nimale Emissionen, weisen ein optimales Teillastverhalten 15 
auf und sind im wesentlichen frei von mechanischem Ver- 
schleiB. AuBerdem arbeiten sie auf einem fiir den mobilen 
Einsatz vorteilhaften Temperaturniveau, 
[0044] Die Erfindung wird nun auf exemplarische Weise 
an Hand von Ausfuhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf 20 
die beiliegende Zeichnung naher erlautert. Es zeigen: 
[0045] Fig. 1 den schematischen zeitlichen Verlauf von 
Spannungspulsen, die auf eine Brennstoffzelle aufgepragt 
werden konnen, 

[0046] Fig. 2 in schematischer Form eine erfindungsge- 25 
maBe Schaltungsanordnung, 

[0047] Fig. 3 in schematischer Ansicht den Aufbau eines 
in der Schaltungsanordnung vorgesehenen Pulsgenerators 
und 

[0048] Fig. 4 ein erfindungsgemaBes Brennstoffzellensy- 30 
stem. 

[0049] In Fig. 2 ist eine Schaltungsanordnung 10 zum Er- 
zeugen von Spannungspulsen 40 und zum Aufpragen der 
Spannungspulse 40 auf eine oder mehrere Brennstoffzellen 
51 eines Brennstoffzellensystems 50 (siehe Fig. 4) darge- 35 
stellt. Der besseren Ubersicht halber ist in Fig. 2 nur eine 
einzige Brennstoffzelle 51 gezeigt. 

[0050] Die Schaltungsanordnung 10 weist einen Pulsge- 
nerator 30 auf, der in Verbindung mit Fig. 3 detaillierter be- 
schrieben wird und der im wesentlichen rechteckfdrrnige 40 
Spannungspulse 40 erzeugt. Die Spannungspulse 40 weisen, 
wie dies in Fig. 1 dargestellt ist, eine definierte Pulsfrequenz 
F, eine Pulsdauer D sowie einen Pulsabstand A auf. 
[0051] GemaB Fig. 3 kann die Erzeugung der Rechteck- 
Spannungspulse 40 auf verschiedene Weise erfolgen. Zu- 45 
nachst wird der Pulsgenerator 30 iiber eine elektrische Lei- 
tung 31 mit elektrischer Energie versorgt, die in rechteckfor- 
mige Spannungspulse 40 umgewandelt werden soil. Dazu 
sind in dem Pulsgenerator 30 jeweils eine Schaltung 33 und 
eine Schaltung 34 vorgesehen, die iiber ein Schalterelement 50 
35 wahlweise angesteuert werden konnen. 
[0052] Beider Schaltung 33 handelt es sich urn eine solche 
Schaltung, bei der bei fest vorgegebener Pulsfrequenz F und 
im wesentlichen vorgegebener Pulsdauer D sowie Pulsab- 
stand A die Pulsdauer D kalibriert, das heiBt fein eingestellt 55 
werden kann. Die Kalibrierung beziehungsweise Feinein- 
stellung kann beispielsweise mit Hilfe eines oder mehrerer 
nicht dargestellter Potentiometer erfolgen. Die so eingestell- 
ten Sign ale werden uber einen Clock- Eingang 37 einem 
Zahlerbaustein 36 zur Verfugung gestellt. Auf diese Weise 60 
werden die Spannungspulse in rechteckformige Spannungs- 
pulse 40 mit der gewiinschten Pulsdauer D und dem ge- 
wiinschten Pulsabstand A umgewandelt werden, Bei ent- 
sprechender Stellung eines zweiten SchalterelemenLs 38 
konnen die so erzeugten Spannungspulse 40 uber eine eiek- 65 
trische Leitung 32 aus dem Pulsgenerator 30 abgefiihrt und 
anderen Bauelementen der Schaltungsanordnung 10 zuge- 
fiihrt werden. 
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[0053] Bei umgekehrter Stellung der Schalterelemente 35 
und 38 ist es jedoch auch moglich, die rechteckformigen 
Spannungspulse 40 uber die Schaltung 34 zu erzeugen. Die 
Schaltung 34 kann unter Verwendung eines oder mehrerer 
nicht dargestellter Potentiometer derart ausgestaltet sein, 
dass iiber sie innerhalb einer vorgegebenen Pulsfrequenz F 
das Verhaltnis (Duty Cycle) der Pulsdauer D zum Pulsab- 
stand A beliebig variiert und eingestellt werden kann. Uber 
die Schaltung 34 wird es somit moglich, Spannungspulse 
mit beliebiger Pulsdauer und beliebigem Pulsabstand zu er- 
zeugen. 

[0054] Zuruckkommend auf Fig. 2 werden die so erzeug- 
ten Spannungspulse 40 vom Pulsgenerator 30 an einen 
Lade-/Entladekreis 11, 12 der Schaltungsanordnung 10 ge- 
geben. Dies erfolgt iiber eine Schalteranordnung 20. In dem 
Lade-/Entladekreis 11, 12 sind eine oder mehrere Brenn- 
stoffzellen 51 angeordnet. Weiterhin ist in dem Lade-/Entla- 
dekreis 11, 12 eine als UltraCap-Kondensator ausgebildete 
Kapazitat 13 vorgesehen. 

[0055] Die Schalteranordnung 20 verfugt uber ein Trei- 
berelement 21 sowie zwei Transistoren 22, 23, die vorzugs- 
weise als Feldeffekttransistorcn ausgebiidet sind. tJbcr das 
Treiberelement 21 konnen die Transistoren 22, 23 entweder 
lei tend oder sperrend geschaltet werden. 
[0056] Nachfolgend wird nun die Funktionsweise der 
Schaltungsanordnung 10 beschrieben. Wenn die Brennstoff- 
zelle 51 mit Spannungspulsen 40 beaufschlagt werden soli, 
wird das Treiberelement 21 derart angesteuert, dass der 
Transistor 22 leitend und der Transistor 23 sperrend geschal- 
tet wird. Dadurch wird der Lade-/Entladekreis 11, 12 in Be- 
zug auf die Kapazitat 13 als reiner Ladekreis 11 geschaltet. 
Die Brennstoffzelle 51 wird also gleichsam uber die Kapazi- 
tat 13 kurzzeitig kurzgeschlosscn. Die Spannungspulse 40 
werden somit iiber die vom Treiberelement 21 an den Tran- 
sistor 22 gegebenen Steuersignale mittelbar auf die Brenn- 
stoffzelle 51 aufgepragt. Dadurch wird das Brennstoffzel- 
lenpotenzial, beispielsweise das Anodenpotenzial, erhoht, 
was gleichzeitig zu einer Reduzierung der Klernmenspan- 
nung der Brennstoffzelle 51 fiihrt, da Strom aus der Brenn- 
stoffzelle 51 gezogen wird. Durch das sich andernde Poten- 
zial kann in der Brennstoffzelle 51 vorhandenes Kohlen- 
monoxid oxidiert werden, so dass die Brennstoffzelle 51 
entgiftet wird. 

[0057] Da der TVansistor 23 sperrend geschaltet ist, wird 
durch die in der Brennstoffzelle 51 ablaufenden Vorgange 
der Kondensator 13 geladen. Die beim Aufpragen der Span- 
nungspulse 40 auf die Brennstoffzelle 51 frei werdenden 
elektrischen Ladungen gehen somit nicht vcrloren, sondem 
konnen in dem Kondensator 13 zwischengespeichert wer- 
den. 

10058] Um den Kondensator 13 spater entladen zu kon- 
nen, wird erneut die Schalteranordnung 20 betatigt. Dazu 
wird das TVeiberelement 21 derart geschaltet, dass der Tran- 
sistor 22 sperrend und der Transistor 23 leitend geschaltet 
wird. Dadurch wird der Lade-/Endadekreis 11, 12 als reiner 
Entladekreis 12 geschaltet, so dass der Kondensator 13 ent- 
laden und die darin gespeicherte elektrische Ladung einer 
Last 14 zur Verfugung gestellt werden kann. Im vorliegen- 
den Ausfuhrungsbeispiel gemafi Fig. 2 ist die Last 14 als 
Lastwiderstand dargestellt. Die elektrische Ladung aus dem 
Kondensator 13 wird in diesem Lastwiderstand 14 in 
Warme umgewandelt. Es ist jedoch auch denkbar, die Last 
14 in Form eines sinnvollen Verbrauchers wie beispiels- 
weise einer aufladbaren Batterie oder dergleichen auszuge- 
stalten, so dass die im Kondensator 13 gespeicherte Energie 
bei dessen Endadung sinnvoll genutzt werden kann. 
[0059] In Fig. 4 ist schlieBlich ein Brennstoffzellensystem 
50 dargestellt, in dem eine wie vorstehend beschriebene er- 
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findungsgemaBe Schaltungsanordnung 10 vorgesehen ist. 
Das Brennstoffzellensystem 50 weist eine Anzahl von 
Brennstoffzellen 51 auf. Im vorliegenden Beispiel sind der 
Einfachheit halber nur drei Brennstoffzellen 51 dargestellt. 
In der Praxis weisen derartige BrennstofFzellensysteme 50 
in der Regel eine Anzahl von Brennstoffzellenmodulen auf, 
wobei jedes Brennstoffzellenmodul ublicherweise aus einer 
Anzahl von Brennstoffzellen besteht, die zu sogenannten 
Brennstoffzellen-S tacks zusammengefasst sind. Solche 
Brennstoffzellensysteme 50 konnen bei spiels weise verwen- 
det werden, urn elektrische Energie zum Betrieb eines elek- 
trischen Antriebs in einem Kraftfahrzeug oder dergleichen 
bereitzustellen. Die einzelnen Brennstoffzellen 51 sind mit 
Zuleitungen 52 und Ableitungen 53 verbunden, iiber die ein 
geeigneter Brennstoff und ein geeignetes Oxidationsmittel 
zugefuhrt beziehungsweise abgefuhrt wird. Der Einfachheit 
halber sind die Leitungen fur den Brennstoff und die Leitun- 
gen fur das Oxidationsmittel nicht separat voneinander dar- 
gestellt worden. Die einzelnen Brennstoffzellen 51 konnen 
als sogenannte PEM-Brennstoffzellen ausgebildet sein und 
verfiigen iiber eine Kathode, eine Anode sowie eine dazwi- 
schen liegcnde Membran. Um bei Vorhandensein von 
schadlichen Kohlenmonoxid-Konzentrationen oder anderen 
Stoffen in den Brennstoffzellen 51 eine Entgiftung herbei- 
fiihren zu konnen, sind die einzelnen Brennstoffzellen 51 
mit einer wie vorstehen beschriebenen Schaltungsanord- 
nung 10 verbunden, iiber die im wesentlichen rechteckfor- 
mige Spannungspulse 40 auf die Anoden der Brennstoffzel- 
len 51 aufgepragt werden konnen. Die zur Erzeugung der 
Spannungspulse 40 erforderliche elektrische Energie fiir den 
Pulsgenerator 30 in der Schaltungsanordnung 10 wird iiber 
die Brennstoffzelten 51 selbst zur Verfiigung gestellt. Dazu 
sind die einzelnen Brennstoffzellen 51 iiber entsprechende 
elektrische Verbindungsleitungen 55 mit der zufuhrenden 
elektrischen Verbindungsleitung 31 des Pulsgenerators 30 
verbunden. Die einzelnen von den Brennstoffzellen 51 ab- 
fiihrenden elektrischen Verbindungsleitungen 55 sind iiber 
ein geeignetes Schalterelement 56 mit der elektrischen Lei- 
tung 31 verbunden. Auf diese Weise kann ausgewahlt wer- 
den, welche der Brennstoffzellen 51 jeweils zur Bereitstel- 
lung der elektrischen Energie fiir den Pulsgenerator 30 ver- 
wendet wird. Auf ahnliche Weise konnen die von der Schal- 
tungsanordnung 10 erzeugten Spannungspulse 40 auf die 
Brennstoffzellen 51 aufgepragt werden. Dazu werden die 
Spannungspulse 40 iiber die von der Schaltungsanordnung 
10 abfuhrende elektrische Leitung 32 einem Schalterele- 
ment 59 und iiber entsprechende elektrische Verbindungslei- 
tungen 60, die mit dem Schalterelement 59 verbunden sind, 
den jeweiligen Brennstoffzellen 51 aufgepragt. Durch die 
Verwendung eines solchen Schalterelements 59 wird es 
moglich, dass einzelne Brennstoffzellen 51 gezielt mit den 
Spannungspulsen 40 beaufschlagt werden konnen. 
[0060] In Fig, 4 ist weiterhin eine Batterie 54 dargestellt. 
Die Batterie 54 ist iiber eine elektrische Verbindungsleitung 
57 und ein Schalterelement 58 mit der Schaltungsanordnung 
10 verbunden. 

[0061] Nachfolgend wird nun die Funktionsweise der vor- 
stehend beschriebenen Anordnung erlautert. Insbesondere 
wahrend der Startphase des Brennstoff zellcnsystems 50 
kann die Situation auftreten, dass die einzelnen Brennstoff- 
zellen 51 noch nicht in ausreichender Menge elektrische 
Energie erzeugen, dennoch aber die einzelnen Brennstoff- 
zellen 51 mit zu hohen Kohlenmonoxid-Konzentrationen 
vergiflet werden. Um auch in diesem Zustand eine Entgif- 
tung der Brennstoffzellen 51 erreichen zu konnen, ist die 
Batterie 54 vorgesehen. Diese Batterie 54 stellt dann insge- 
samt die elektrische Energie zur Verfiigung, die zur Erzeu- 
gung der Spannungspulse erforderlich ist, die auf die einzel- 
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nen Brennstoffzellen 51 aufgepragt werden sollen. Durch 
eine entsprechende Schaltung des Schalterelements 58 wird 
die von der Batterie 54 erzeugte Spannung auf die Schal- 
tungsanordnung 10 geschaltet. Die Schaltungsanordnung 10 
5 kann dann unmittelbar die Spannungspulse erzeugen, die 
den einzelnen Brennstoffzellen 51 aufgepragt werden, so 
dass diese auf Grund einer Anderung des Brennstoffzellen- 
potenzials, das zu einer Oxidation des Kohlenmonoxids 
fiihrt, entgiftet werden. Wenn die Brennstoffzellen 51 genii- 
10 gend elektrische Energie erzeugen, so dass die Erzeugung 
der Spannungspulse 40 iiber die von den Brennstoffzellen 
51 erzeugte elektrische Energie erfolgen kann, kann das 
Schalterelement 58 so geschaltet werden (wie in Fig, 4 ge- 
zeigt), dass die Erzeugung der Spannungspulse 40 iiber die 
15 Schaltungsanordnung 10 erfolgt. 

[0062] Durch die Verwendung der Schalterelemente 56 
und 59 wird es moglich, dass die einzelnen Brennstoffzellen 
51, beziehungsweise die einzelnen Brennstoff zellenmodule, 
unabhangig voneinander mit Spannungspulsen 40 beauf- 
20 schlagt werden konnen. Wiirden alle Brennstoffzellen 51 
gleichzeitig mit den Spannungspulsen 40 beaufschlagt, 
wiirde dies zu einem kurzzeitigen Totalausfall des Brenn- 
stoffzellensystems 50 fiihren, was von erheblichem Nachteil 
ist. Durch die Tats ache, dass nur einzelne Brennstoffzellen 
25 51 beziehungsweise Brennstoff zellenmodule mit Span- 
nungspulsen 40 beaufschlagt werden, wahrend die restli- 
chen Brennstoffzellen 51 beziehungsweise Brennstoffzel- 
lenmodule im Normalbetrieb weiterlaufen, wird, erreicht, 
dass das gesamte Brennstoffzellensystem 50 nureinen mini- 
30 malen, nicht spiirbaren Leistungsabfall aufweist, wenn nur 
jeweils einzelne Brennstoffzellen 51 oder Brennstoffzellen- 
module entgiftet werden. 

[0063] Durch die Verwendung eines Schalterelements 56 
wird auf der anderen Seite sichergestellt, dass die Schal- 
35 tungsanordnung 10 iiber die Brennstoffzellen 51 immer mit 
ausreichender elektrischer Energie versorgt wird. Wenn die 
fur die Schaltungsanordnung 10 erforderliche elektrische 
Energie iiber die Brennstoffzellen 51 selbst zur Verfiigung 
gestellt wird, wiirde bei gleichzeitiger Aufpragung von 
40 Spannungspulsen 40 auf alle Brennstoffzellen 51 die Situa- 
tion auftreten, dass in diesen wahrend der Beaufschlagung 
mit den Spannungspulsen 40 ein Totalausfall auftrate bezie- 
hungsweise die Leistung der Brennstoffzellen 51 in erhebli- 
chem MaBe reduziert wiirde. Dies hatte zur Folge, dass in 
45 diesen Zeitraumen keine beziehungsweise nur eine geringe 
elektrische Leistung von den Brennstoffzellen 51 zur Verfii- 
gung gestellt werden konnte. Damit ware jedoch die Schal- 
tungsanordnung 10 nicht in der Lage, die fur die Entgiftung 
erforderlichen Spannungspulse 40 zu erzeugen. Durch eine 
50 entsprechende Auswahl beziehungsweise Stellung des 
Schalterelements 56 kann erreicht werden, dass die Schal- 
tungsanordnung 10 immer von einer Brennstoffzelle 51 be- 
ziehungsweise einem Brennstoffzellenmodul mit elektri- 
scher Energie versorgt wird, die beziehungsweise das ge- 
55 rade nicht mit Spannungspulsen beaufschlagt wird, also im 
Normalbetrieb arbeitet. 

[0064] Die Stellung des Schalterelements 56 erfolgt vor- 
zugsweise koordiniert mit der Stellung des Schalterelements 
59, so dass immer solche Brennstoffzellen 51 beziehungs- 
60 weise Brennstoffzellen module iiber das Schalterelement 56 
mit der zur Schaltungsanordnung 10 hinfiihrenden Leitung 
31 verbunden sind, die gerade nicht iiber das Schalterele- 
ment 59 mit der von der Schaltungsanordnung 10 abruhren- 
den Leitung 32 verbunden sind. 

65 

Bezugszeichenliste 
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1. Schaltungsanordnung zum Erzeugen von Span- 
nungspulsen und zum Aufpragen der Spannungspulse 

. auf eine Brennstoffzelle, mit einem Pulsgenerator (30) 
zum Erzeugen der Spannungspulse (40), einem mit 
dem Pulsgenerator (30) verbundenen Lade-/Entlade- 40 
kreis (11, 12), in dem wenigstens eine Brennstoffzelle 
(51) und wenigstens eine Kapazitat (13) vorgesehen ist, 
und mit einer Schalteranordnung (20) zum Schalten 
des Lade-/Entladekreises (11, 12) in Bezug auf die Ka- 
pazitat (13) wahrend der Spannungspulsaufpragung in 45 
einen Ladekreis (11) und nach der Spannungspulsauf- 
pragung in einen Entladekreis (12). 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass in dem Entladekreis (12) eine 
Last (14) vorgesehen ist. 50 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Last (14) als Lastwiderstand 
und/oder nutzbare elektrischer Verbraucher ausgebildet 
ist. 

4. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 55 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Kapazitat (13) 
als UltraCap-Kondensator ausgebildet ist. 

5. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Pulsgenerator 
(30) zur Erzeugung von im wesentlichen rechteckigen 60 
Spannungspulsen (40) ausgebildet ist. 

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Spannungspulse (40) eine va- 
riable Pulsdauer (D) und/oder einen variablen Pulsab- 
stand (A) aufweisen. 65 

7. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Pulsgenerator 
(30) eine Schaltung (33) zur Kalibrierung der Puls- 



dauer (D) der Spannungspulse (40) aufweist. 

8. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Pulsgenerator 
(30) eine Schaltung (34) zum variablen Einstellen des 
Verhaltnisses von Pulsdauer (D) zu Pulsabstand (A) der 
Spannungspulse (40) aufweist. 

9. Schaltungsanordnung nach Anspruch 7 oder 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Schaltung (33) und/ 
oder die Schaltung (34) ein oder mehrere Potentiome- 
ter aufweist/aufweisen. 

10. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 7 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Pulsgenerator 
(30) einen mit der Schaltung (33) verbundenen Zahler- 
baustein (36) aufweist. 

1 1 . Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 8 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Pulsgenerator 
(30) ein Schalterelement (38) zum wahlweisen Um- 
schalten zwischen der Schaltung (33) und der Schal- 
tung (34) aufweist, 

12. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 
bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Schalteran- 
ordnung (20) ein Treiberelement (21) und einen oder 
mehrere Transistoren (22, 23) aufweist. 

13. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 
bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass im Entladekreis 
(12) eine Anordnung zum Glatten des wahrend der 
Entladung der Kapazitat (13) uber die Last (14) abge- 
gebenen elektrischen Stroms vorgesehen ist. 

14. Brennstoffzellensystem, mit einer oder mehreren 
Brennstoffzellen (51) und einer Schaltungsanordnung 
(10) nach einem der Anspriiche 1 bis 13, zum Erzeugen 
von Spannungspulsen (40) und zum zumindest zeitwei- 
ligen Aufpragen der Spannungspulse (40) auf die 
Brennstoffzelle(n) (51). 

15. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 14, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Pulsgenerator (30) zum 
Bezug der zur Erzeugung der Spannungspulse (40) be- 
notigten elektrischen Energie mit einer oder mehreren 
Brennstoffzellen (51) verbunden ist. 

16. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 14 oder 
15, dadurch gekennzeichnet, dass der Pulsgenerator 
(30) zum Bezug der zur Erzeugung der Spannungs- 
pulse (40) benotigten elektrischen Energie mit einer 
Batterie (54) verbunden ist. 

17. Brennstoffzellensystem nach einem der Anspriiche 
14 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere 
Brennstoffzellenmodule mit jeweils mehreren Brenn- 
stoffzellen (51) vorgesehen sind. 

18. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 17, da- 
durch gekennzeichnet, dass die von der Schaltungsan- 
ordnung (10) erzeugten Spannungspulse (40) auf jedes 
Brennstoffzellen modul unabhangig von anderen 
Brennstoffzellenmodulen aufpragbar sind. 

19. Verwendung eines Brennstoffzellensystem (50) 
nach einem der Anspriiche 14 bis 18, insbesondere in 
einem Fahrzeug, 
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Abstract of DE1 00201 26 

The circuit has a pulse generator (30) for 
generating voltage pulses, a charge/discharge 
circuit (1 1/12) connected to the pulse 
generator containing at least one fuel cell (51) 
and capacitance (13) and a switch 
arrangement (20) for switching the 
charge/discharge circuit in relation to the 
capacitance in a charging circuit (1 1) while the 
voltage is being applied and in a discharge 
circuit (12) after applying the voltage. 
Independent claims are also included for the 
following: fuel cell system and the use of a fuel 
cell system, especially in a motor vehicle. 
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